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1は じ め に
豊川用水路 系の渥美郡3町 は,現 在では 日本におけ る代表的な畑 作先進地帯 として知 られ て
いる。豊 川用水路事業に よる通水効果は大 きく1),通水後に露地畑やハ ウス ・温室に おけ る施設
栽培に よって,高 級 な疏菜,花 卉類 を供給す る巨大 な生産団地 に変貌 した。畑地用水の利用は活
発 で,畑 地基盤 も砂質系の土壌であ り,用 水使用量は多い筈だ と考え られ る。
渥美半島の最南部(先端部)に位置す る渥美町において,数 十箇所の ファームポ ン ドについて,
その各 々の地区単位の畑地用水使用量 を調査 した。 また渥美町の中 で,伊 良湖 ファームボ ン ド地
区を精査地区に選定 した。
一一般に 日本の畑地潅慨地 区では,畑 地におけ る用水使用量は,計 画で想定 された量 よ りもかな
り少ないのが実状の ようであ り,地区 の条件 によっては,畑 地潅慨の施設容量(用 水取 入工か ら
の送水能 力 と考 えて よい)を,現 在 の常識的 な5mm/day水準か ら,3mm/day水準に引 き下
げて も良いのではないか とい う論議 さえ も存在す るようである。 また畑地潅概施設の利用効率を
高め るために,補 給潅概以外の多 目的利用の方向での検討 ・研究 ・実用化 も急速に進 んでい る。
目本において,畑 地潅漉を主 目的 と した本格的な農業水利事業は,戦 後 の昭和20年代の後半,
外国の乾燥地 乃至半乾燥地におけ る畑地潅漉水利理論を学び とって,そ の模写的適用か ら始 まっ
たと言 って も過言ではなか ろ うが,降 雨量が比較 的多い 日本では,な じまない点 も多 く試行錯誤
的な過程 を経 なが ら日本独特 の展開をみせて行 った。現在 もその延長線上にあ り,日本の風土 ・
気象条件 に適合 した畑地潅慨水利施設 系は如何に在 るべ きかを模索中 とい う観 もある。
この ような実状にかんがみ,畑 地用水の実使用量水準や 一日内での時間的変動,季 節的変化 な
どに関す る実態把握 は重要視 されてお り,農 水省の計画設計基準 レベルにおいて全国的規模の調
査 ・検討 ・研究 も展開 された2}。
本論はこの ような実態調査に よる,畑 地用水利用の解明 ・研究 の流れの中において,実 施 した
地区調査研究の事例の一つ と言え る。 豊川用水路系では畑地用水使用量がかな り多い こと,ま た
この実態調査で新たに得られた知見な どについて論述す る。
皿 調査地区の概要と調査方法
豊川用水事業の概要 については,既 報1β)でかな り詳細 に述べてい る。 また精査地区の伊良湖
地区について も,地 区の状況につ いては既報4)である程度把握 できると思われ るので,本 報 での
詳 しい説明は避ける。
渥美町については,そ の地域 の特徴を知 る手 がか りの一例 として,既 報1)の表一一10,および5
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に 見られ るように,渥 美町の農家戸数2405戸の うち,専 業農家は1402戸(58.3%),第一種兼 業
農家が596戸(24.8%)であ り,これ らに対す る第2種 兼業農家は407戸(16.9%)に過 ぎない。
全国的 にみて も珍 しい位 の農業主生産地帯であると言 えよう。その地域内の農家は殆 どが畑作経
営であ り,ハ ウス ・温室 な どの施設畑を所有 している農家割合が76.8%に達 している。 このこと
は施設栽培 と露地畑作 との複合的経営が多い ことを意味する。
伊 良湖地区は,普 通畑 が36.Ohaであ るが,こ の中にはハ ウス ・温室の施設畑が6.1ha含まれ
ている。作泪 は普通畑が大根 ・キ ャベ ツ ・スイカ ・メ ロン等,施 設栽培 は菊 ・トマ ト・メロン等
である。⊥性はLSで あ る
皿 調査の結果と考察
皿一1畑 地用水量(地 区 レベル)の 時間的変動について
豊川用水をは じめ,畑 地潅概を主 目的(副 次的に既存水田の圃場整備や水利改良を実施す る)
とす る農業水利事業において,こ の農業用水路系の末端部の単位 と して,フ ァームポ ン ド加圧機
場は,管 理者側か らも受益農家側か らも適当 な位置にあ り,ま た適当な面積規模で もあ ると考 え
られ る。
フ ァームポソ ドの支配面積規模は,普 通20～50ha程度 で,そ の受益農家群 もほぼ集落単位 に
相当す る もの と思われ る。 フ ァームポ ン ドで50haを超 える ものは少 ない。 これは電力容量の関
係で,50ha以上の支配面積にな ると,高 圧受電 とな って,特 別 な資格を持 った管理 人の常駐 が
必要 とな り,人 件費が加わ った維持管理費負担が大変になること,ま た大面積への公平な配水が
か な り困難 にな ることが主な理 由と考え られ る。
本論が 目的 とす る畑地用水量の問題 も,フ ァームポ ン ド支配面積規模程度 を対象にす るこ とは
好都合である。本来一枚一枚 の畑地耕区では,農 家が必要 に応 じて自由に潅水す ることにな るの
で,量 的 には一定 でな く,時 間的には間断的で また突発的 でもある。 これが フ ァームポ ソ ド単位
にな ると,数 卜人の農家,数 百枚 の耕区の集団 として,そ の各 々の耕区の集積値が ファームポ ン
ド加圧機場か ら送水 され ることになるので,こ の送水量は量的に も時 間的に も,か な り強い また
信頼性 の高 い傾向性 を示す ことになろ う。 この ような考え方 に もとず き,既 報4)と同様に,フ ァ ・
一ムポ ン ド加圧機場 の電 力計指針 については15分間隔 ごとに読み とるとい う方法 を採用 した
。
消費電 力量か ら揚水ポ ンプの稼働時間が計算で き,さ らに揚水 ポ ンプの規格能 力か ら,計 算上の
揚水量(加 圧機場か らの送水量;末 端 の畑地ヘ クローズ ドタイプの管網で送水 され るので地区全
体の粗用水量 と考えてよい)を 知 ることがで きるからであ る。
1987年11月下旬に伊 良湖 ブァームポ ンド加圧揚水地区を中心に現地調査を実施 した。
表一1は,現 地の伊良湖 フ ァームポ ン ド加圧揚水機場到 着時刻 である,1987年11月27日14時
一23一
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43分か ら現地観 測調査終了時の11月29日16時まで,地 区 レベルの畑地用水使 用量 について,時
間帯別の変動 を中心 に調査 した結果を整理 した総括表 である。 と くに11月28日・29日の畑地用
水 の時間的変動の調査に重点を置 き,早 朝6時 か ら観 測調査 を実施 した。 フ ァームポ ン ド加圧
機場 の電 力計指針 の動 きを15分ごとに素早 く読み とる とい う連続観測 のため に,常 時調査 員1
名が機場に常駐 した。
本論 の表一3の 実態調査票 にも示 され てい るが,伊 良湖機場の揚 水機は,型 式は片吸込多段 ポ
ンプ,口 径125mm,吐水量が1.25m3/minであ り,ま た電動機は22kwで,同 一の ものが2台
設置 されてい る。
観測開始か ら終 了まで,約2日 間の用水使用量は425.5m3で,受益面積の36.Ohaで水深換算
す ると,1.18mm程度であ る。11月下旬 とい う初冬に近 い季節のせ いか,用 水使用量 と しては,
量的には多い とは言えない。
11月28日の6時 か ら18時までの 日中の用水使用量は,162.6m3であ り水深換算0.45mmであ
った。 また午前126.1m3に対 して午後36.5m3であ り,用 水使用量は午前の方が多い。
また11月28日18時か ら29日6時 までの夜 間の用 水利 用量 も51.2m3で,意外に多 い数字 が観
測 され ている。
11月29日の観測は,6時 に開始 して16時に打 ち切 ったが,早 朝6時 か ら16時までの用水使用
量は12L4m3であ り,前 日18時までの観測,2時 間分の用水使用量を考えれば,28日の用 水使
用量水 準とほぼ同様な水準であ った。
一般 に,地 区 レベルの畑地用水利用で,施 設 栽培が導入 されて くる と,用 水使用の時間的集中
現象が生ず る ようになると言われている。そ こでこの よ うな事実が生起 するのか検証す ることも
目的 と して,フ ァームポ ン ド加圧揚水機場におけ る15分単位 の観測 も実施 した。 この記録 も存
在す る5)が,表一1で は これを1時 間単位 に整理 してい る。
図一1は これ を グラフ化 した ものである。11月28日は実線,29日は点線 で示 した。両 日とも
午前9時 ごろを中心に用水利用の集中化現 象が起 きていることが分かる。
11月29日は ピー クの用水使用量が前 日よ りも小 さく,ま たその時間帯 も若 干遅 い。 この理 由
と して28日夜 半か ら29日早朝にかけて降 雨があ り,29日の6時 以降 は降雨 はあが ったが,曇 天
で肌寒 く感ず る天候 であ ったこ とが考えられ る。 この ような気象条件の差違が,農 家 の畑地用水.
使用の挙動 に微妙な影響を与えることにな る。 この よ うな事実は,三 方原用水におけ る調査 ・研
究で も確認 してい る6),
両 日ともに,午 後には潅水の明瞭な ピー クはな く,一 日内の畑地用水使用の時 間的変動は,午
前9～10時ごろを ピー クに した一つの三角形状 になるよ うである。 三方原地 区におけ る用水利用
は,13時前後の昼休み時間帯をボ トムに した二つの三角形状を示す7)ことを確認 しているが,豊
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図一t畑 地用水量(地 区 レベル)の 時間変動
(伊良湖地区,1987年)
査地区 と して実施 している土田地区等で も,午 前に ピー クをもつ一つの三角形状 を示す ことが報
告 されてい る8)。豊川用水系 と三方原地区 とで,用 水利用の時間的変動の形状が,何 故 この よ う
に異 なるのか,現 在の ところ確信 が持て るよ うな明確な理 由については究明 されていない。
図一2は,3日 間にわた る伊良湖 フ ァームポ ン ド加圧機場 におけ る調査結果を,経 時的な累計
用水量の形で示 した ものである。
午前中の急勾配か ら午後 の緩やかな曲線形状に移行す る様子が示 されてい る。図中のイ,ロ で
表現 されている夜間の直線 勾配はかな り急であ り,日 中の午後における用水使用状況の延長線上
にあるよ うに感 じられ る。
機場管理人(受 益農家の輪番制)か らの聞 き取 りに よると,深 夜(真 夜中 とい う意味)の 用水
使 用は殆 ど無い筈 で,反 面パイ プライ ン系の建設が古 く漏水があ るよ うだとの話があ った。 この
累計 曲線の形状を 見て い ると,18時以降 の夜間 におけ る用水使用は,深 夜は別に してある程度
は行おれ てい るもの と考 えられ るが,漏 水の疑 い も否定す ることはで きない。加圧揚水機場 の完
工 は,昭 和42年3月(1967年)なので,調 査時点ではお よそ20年の歳 月が流れてお り,パ イプ
ライ ンな どの末端配水水利施設構造物の更新時期が近 いことも確かであろ う。
このことは反面,官 側 の担当者 に とっては,用 水使用量 が極端に少な くなる深夜の時間帯にお
いて,電 力計 メーター指針 の進み具合を チ ェックした り,こ れ と受益農家 の話 とを総合す ること



























皿一2畑 地用水量(地 区 レベル)の 慣行的推定法の精度について
地区 レベルの畑地用水量 を推定す る方法 として,前 節の ようにポ ンプ加圧機場 の電力計 の消費
電力量か ら,用 水使用量を算定す る とい う手段は,他 に適 当な方法が見あた らないだけに,か な
り一般的に行われてい る手法である。筆者は ポ ンプア ップの水田地区 の用水量算定に もこの方法
を用いた事例を知 ってい る。
ただ しこの方法 は,ポ ソプ起動時にかな り多量の電力消費量があるので,「ON-OFF」制御
の間断運転では,実 揚水量 とはかな り異な っていて,結 果 と して得 られ る数字は過大な値 となる
可能性が強いのではないか とい う論議がある。 と くに既報4)のように,ポ ンプの起動回数がか な
り頻繁な伊良湖地区の ような場 合には,こ の ような懸念が強い。現実の畑地 用水量は,既 述の よ
うに,計 画時に想定 した量 よ りもかな り少 ないのが 般 的 の ようだか ら,過 大気味な用水使用量
の推定値はある意味では安全側にあ るので,上 記 の方法があ まり問題にならずに,半 ば常識化 し
た慣行的推定法 となっているよ うに も考え られ る。
豊川用水路系は近年慢性的 な水不足に陥 っていて,毎 年の ように取水制限が実施されている。
水不足が深刻 で非常事態 も懸念 され るよ うな時期には,例 えば6時 間給水 とい うよ うな給水時
間制限の非常緊急処置が とられ るそ うであ る。
渥美上地改良区管内では,こ の よ うな事態 に対処す るために,フ ァームポ ン ドの位置で,地 下
水汲み 上げに よる用水補給に踏み 切った。 これ とのか らみ で,流 量計(水 道用 メーター)を 設 置
した ファームポン ド加圧揚水機場が何機場かある。 と くに砂質系地盤の地区に重点的に配置 され
た ようである。
流量計の設置位置は,フ ァームポ ン ドか らの吸い込み管,井 戸か らの地下水汲み 止げ管,こ の
両者の合流箇所以降に しているので,ポ ソプに よる揚水量 と流量計の読み とは対応す る。 この流
量計が示す用水量 と,加 圧揚水機場 の消費電力量か らの計算値 とを,比 較 してみ ることに した。
流量計には許容範囲 とされ る公差(器 械誤差)が 存在するが,流 量計で観測 された数値を真なる
値 として検討す る。中山第2機 場お よび中山第3機 場を対象に して,3日 間 の現地調査期間中,
朝 ・昼 ・夕の3回,毎 日巡 回観測を行 うことに した。
この観測調査結果が表一2で あ る。
中山第2揚 水機場 の調査結果か らは次 の値が得 られた。








































中 山 第3機 場(昭 和41年3月 完 成)
月 日,時 刻 流 量 計i同 左 の 差 電 力 メ ー タ ー(A)



















































したが って455.23÷634.50=0.717-一・ … ・・一… ・・……71.7%
中 山第3揚 水機 場 の調 査 結 果か ら,同 機 場 の ① と⑥ の観 測 値 を利 用 して 同 様 の計 算 を 行 う と,
64.6%が得 られ た。 た だ しポ ン プ吐 出能 力 は1.20m3/min,電動機 は18.5kwで,A・Bの2台
とも同機種 であ る。.
この 調 査 では,実 揚 水 量 は 計 算値 の ほ ぼ70%程 度 とい う数 字 が得 られ た 。 流 量 計 が設 置 され
てい る地 区 自体 も少 な く,流 量 計 と電 力計指 針 の 読み との 同時 計測 調査 事 例は きわめ て 少な い も
の と考 え られ る。 本報 で得 られ た 成果 は地 区調 査 事例 の 一 つ と して参 考 に な るで あ ろ う。
皿 一3畑 地 用 水 の月 間用 水 使用 量(地 区 レベ ル)の 変動 につ い て
渥 美 町土 地改 良区 では,そ の上 部機 関か らの依 頼 もあ った よ うで あ るが,渥 美 町管 内の フ ァー
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の 一例が表一3で あ り,伊 良湖 フ ァームポ ソ ド加圧揚水機場について とりまとめ たものであ る。
これは昭和60年度(1985年)の各月別に整理 した ものであ るが,用 水使用量 と電気料金の一
覧表 と も言え る。用水使 用量は,電 力使用量kwh(表 の左側か ら3列 目の欄)か らポ ンプ稼働
時間(表 の右側か ら4列 目の欄)を,さ らに これか ら揚水 量(表 の右側か ら3列 目の欄)が 算
出されている。
表 の最 も右側の列には,10a当 り電力料金が示 されている。年間(最 下行の計)で,10a当
り2931円,約3千円の電力経費が必要 であ った ことが分か る。
表の右側2列 目の欄には,10a当 り使用水量 が示 されてい る。 これ に よって,月 別の月間用
水使用 量 と年間の用水使用 量を知 ることがで きる。単位はm3で あ るが,10aは1000m2なの
で,こ の数値その ものをmmに 読み替 えることができる。
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伊 良湖 ファームポ ソ ド加圧機場 支配 の地 区全体につ いて,年 間用水使用量 は水深換 算 で827
mmで あ り,月間用水使用量の平均は68.9mmである。 しか し図一3に み られ る ように,季 節に
よる変動はかな り大 きく,最 大 の8月 は162mm,また最小の4月 は30mmで ある。9月 の用水
使用量 も多いが,一 般的に9月 の中 ・下旬が秋作のための地区一斉の播種 ・定植 とな って,用
水利用が集 中す るので当然だ と言 える。8月 は普通,畑 作物の栽培体系で端境期 となるので,用
水使用量が 多いのは解せない ところであ るが,温 室な どの施設に おいてはこの作物栽培空 白期の
時期を利用 して,湛 水に よる土壌消毒を行 うことが多い。 この場合には多量の畑地用水を使用す
るので,こ れが原因 とな ってい る可能性が強 い。
冬季には,露 地 畑では作物は殆 ど栽培 されていない。 ハウス ・温室におけ る施設栽培 におい
て,用 水利用がな されている。冬季における蒸発散量 の少な さと,露 地畑では事実上作物栽培が
な されていない,と い う2つ の理由で用水使用量が少ない ものと考えられ る。
皿一一4畑 地用水の年間用水使用量(地 区 レベル)と 施設率 との関係について
前節で伊 良湖地 区の年間用水使用量が827mmに達す るこ とが分か ったが,こ れは全国的にみ
て も,非 常に多い量である。
例えば,豊 川用水系 と同様に,畑 作先進地帯 と目され る三方原用水系の ファームポ ンド単位の
地区について,年 間用水使用量は50mm前 後か ら400mm前後の範 囲に分布 してい る9)。この三
方原用水路系で も,全 国的にみれぽ用水利用は活発であ り,用水使用量は多い方に属する と考え
られている。 また三方原用水路系の各地区におけ る年間用水使用量は,地 目構成 に大 きく関係 し
ていて,普 通畑,果 樹園が主体 で,ハ ウスが殆 ど無 い地区では,100mm前 後 どま りの場合が多
い。 ハウスが多 くなるにつれて,そ れに比例す るように年間用水使用量は漸増 して行 く。そ して
ハウス面積が30%以Eに なると,年 間用水使用量は400mm前後 となる9)。
渥美町上地改良区では,前 節 で述べた よ うに,管 内全部(53箇所)の フ ァームポ ン ド加圧揚
水機場地区各 々について,表3と 同様な実態調査票(1985年)を作成 している。 この資料の中
で,年 間用水使用量 と施設率(温 室 とハウスを加えた施設面積を地区面積で割 った百分率)と の
関係に着 目して,グ ラフ化 した ものが図一一4である。
年間 で1000mm近くか ら,少 ない もので170mm位 までの間に分布 して いる。 また施設面積
率の増大にともない,年 間用水使用 量が増加 して行 く傾 向も認め られ る(施 設率が上昇す ると年
間用水使用量が極端に少ない ものは無 くな り,施 設率に対応 した年間用水使用量の下限的 な線が
引けそ うである)。
しか し施設率が0で あ って も,年 間用水使用量が 多い地区(砂 質 の農地基盤 の地 区 と思われ
る)も 存在す る。



















___→.施 設 面 積 率(%)
図一4年 間用水使用 量と施設面積率の関係
(1987年、渥美町土地改良区管内の各地区)
一般に,日 本の畑地潅慨では用水 の実使用量 が少ない と言われてい るが,一 概 に 「そ うだ。少
ない筈 だ。」 とは言い切れ ない ことが豊川用水の調査 で判明 した。今後の 日本の畑地 潅概計画に
おいて も,種 々のケースが あるので,単 純には割 り切れない,種 々の対応が必要だ とい うことを
示唆 している ように考 えられ る。
]Vお わ り に
豊川用水路系 の渥美町管内における ファームポ ン ド加圧 揚水地区を対象に,畑 地用水の用水使
用量 の実態調 査とその解析を行 った。
とくに伊良湖 フ ァームポ ン ド加圧揚水機場地 区を精査地 区に して,そ の用水利用の特徴が,一.
日内では畑地 用水使用の時間的変動が午前9～10時頃に ピー クを持 つ一つの三角形状にな ること
を確認 した。 これは三方原地区での2つ の三 角形状 とは明らかに異な っている。
また渥美町管内全ての ファームポ ン ド加圧機場地区を対 象に,月 間用水使用量 とその季節的変
動,さ らに年間用水使用量 の解析を行 った。 この結果,一 般的 に日本の畑地潅概地 区では用水使
用量が少ない と言われているが,豊 川用水系では驚 くほ どに多いとい う事実が判明 した。
また電力計指針か ら用水使用量を推定す る慣 行法は,若 干多めの数値 を与え ることになると考
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えられ るが,中 山第2・ 第3揚 水機場の調査結果に よると,お よそ70%程度 とい う数字 が得 られ
た。
豊川用水路系の地区 レベルの畑地用水使用量について,種 々の視点か らの調査 ・検討 ・研究を
行 ったが,量 的 に も用水利用の仕方に も,豊 川用水独特 の ものが存在す る とい うことが分か っ
た。
今後の 日本におけ る畑地潅慨の在 り方を考 え,研 究する際 に,本 報がその検討資料の一部に も
なれぽ,筆 者の望外の喜び とす るところであ る。
[謝辞]本 報は豊川総合用水地区畑地用水の水需要調査委員会(畑地農業振興会,委員長西出勤
岐阜大学教授)に おいて,筆者が分担 して調査 ・検討 した研究成果の一部である。関係各位に深
甚なる謝意を表 します。
また1987年11月下旬の現地研究調査において,筆者に同行 して調査にご協力 ・ご活躍いただ
いた農地工学研究室ゼ ミの卒業生,高橋氏(現 秋田県庁),三木氏(現 青木建設)に厚 く御礼申
し上げます。
引 用 文 献
1)江 崎 要:豊 川用水の通水が地域農家経 済に与えたイ ンパ ク トについて,明 治大学農学部研究報告第95
号,pp37～60,1992
2)日 本農業土木総合研究所お よび農業 上木学会:農 林水産省委託調査1用 排水 ・ほ場整 備基礎諸元調 査」
報告書,昭 和54年度～平成5年 度の15年間の各年度報告
3)江 崎 要:広 域畑地用水量 と調整池の効果につい て 一豊川用水における事例研究一,明 治大学農学部
研 究報告第98号,pp55～74,1994
4)江 崎 要:フ ァームポン ド加圧揚水機場における送水施設系の容量的バ ラソスについて,明 治大学農学
部研究報告第101号.pp17～28,1994
5)畑 地農業振 興会:豊 川総合用水地区畑地用水 の水需要調査報告書(昭 和62年度),pp76～106,1987
6)江 崎 要他:畑 地におけ る用水利用 と気 象との関 係 一一農業用水利用構造に関す る実証的研究(皿)一一,
農業ll木学会論文集第111号,ppl5～23,1984
7)江 崎 要他:畑 地用水の時間的変動パ ター ソの模 式図化 とファームポ ン ド容量規模の検討 一湿潤地域
におけ る畑地潅概用水計画の研究([)一,農 業土 木学会論文集第140号,pp7～18,1989
8)西 出 勤他:豊 川総合用水地区畑地用水の水需要調査報告書(複 数の年度)
9)畑 地農業振興 会(畑 地潅慨研究部 会):普通 畑の畑地 潅漉 一その営農 と技術…,p82,昭和58年10月
5日
一34一
